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Abstract  
 Five hundred and five (505) cuttings samples of 51 survey (of 10 m 
depth maximum) drilled in Eboinda area (South-western of Côte d’Ivoire) 
were subject to lithological, mineralogical an granulometry studies in order 
to clarify the nature of sediments and factors and processes involved during 
their transport and deposition. The "Surfer" software helps to map the 
formations.  
The results indicate: 
-   lithologically:, six mains facies were defined ; sandy clays with gravel, 
clayey sand, sands, siltyey clay, sandy clays and clay. Sandy sediments were 
mapped to north and clayed one in south of the study area.  Most of studied 
sands were interpreted as river and coastal dune deposits. Many minerals 
were described such as sphene, zircon, tourmaline, ilmenite, hematite, 
apatite, limonite, sillimanite, chromite, muscovite, garnet, chlorite, rutile, 
goethite, quartz and feldspar. The clay fraction is composed by kaolinite, 
quartz, apatite, gypsum, goethite and halloysite; 
-  hydrodynamically: the surfacecreep is the main mode of transport 
expressed within units III and VI.  While saltation characterizes sand units 
IV and V. Predominance of rounded forms and sub-rounded features of 
quartz grains suggests a transport in aqueous zone over a long distance.  In 
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the other hand the sands of units VI and III are essentially sub-angular, 
suggesting a close generating source. The blunt and shiny aspect of most 
sands grains encountered, confirm the mode of transport in aqueous zone. 
 
Keywords: Sedimentology, sedimentary hydrodynamics, Ivory Coast Basin 
 
Résumé  
 Cinquant-cinq (505) échantillons de déblais issus de 51 sondages peu 
profonds (maximum 10 m) réalisés dans la région d'Eboinda  (Sud-Est de la 
Côte d'Ivoire)  ont fait  l'objet d'études   lithologique, minéralogique et 
granulométrique en vue de préciser la nature des sédiments ainsi que  les 
facteurs et les phénomènes intervenus au cours de  leur transport et leur 
dépôt.  A l'aide du logiciel «  Surfer », les différentes formations ont été 
cartographiées. Les résultats obtenus indiquent: 
- au plan lithologique, six faciès notamment ; l’argile sableuse gavuleuse, le 
sable argileux, le sable, l’argile sableuse,  l’argile silteuse et l’argile. Les 
sédiments sableux  sont cartographiés au Nord du domaine d’étude alors que, 
les sédiments argileux sont localisés Sud.  L’essentiel des sables étudiés est 
interprété comme  des dépôts  de type rivière et dune côtière. Le cortège 
minéralogique comporte de nombreux  minéraux tels que : le sphène, le 
zircon, la tourmaline, l’ilménite, l’hématite, l’apatite, la limonite, la 
sillimanite, la chromite, la muscovite, la grenat, la chlorite, le rutile, la 
goethite, le quartz et  les feldspaths. La fraction argileuse majoritairement 
formée de kaolinite comporte aussi du quartz,  de l'apatite,  du gypse, de la 
goethite et de la halloysite; 
- au plan hydrodynamique, le roulement  est le mode de transport dominant  
des sédiments des unités III et VI. contrairement  aux unités  IV  et V où 
domine la saltation. L’étude morphoscopique révèle  une prédominance des  
formes arrondies et sub-arrondies suggérant ainsi un  transport en milieu 
aqueux sur une longue distance. Par contre les sables des unités VI et III  
sont essentiellement sub-anguleux, évoquant une source génératrice proche. 
L’aspect émoussé luisant  de la plupart des grains rencontrés, confirme le 
mode de transport en milieux aqueux. 
 




 La zone d’étude est située dans le Sud-Est de la Côte d'Ivoire  (région 
d’Aboisso, Figure 1). Elle occupe le Sud de la faille des lagunes avec un  
réseau hydrographique dominé par  les lagunes Aby, Tendo, Ehy.  Les 
travaux de Dian (1977),  Dioulo (2009) et SODEMI (2011) qui ont révélé et 
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évalué le potentiel des indices de phosphates. Par ailleurs, les investigations 
de  PETROCI et BEICIP (1990) et Assalé (2013) ont indiqué la présence des 
niveaux bitumineux aux affleurements de Samo et d’Eboinda. Toutes ces 
données  restent limitées à la connaissance quantitative du phosphate et du 
potentiel pétrolier. Ainsi, les caractéristiques géologiques portant sur 
l’environnement des dépôts du Miocène (notamment les données 
sédimentologiques plus précises)  demeurent mal connues. C’est pourquoi, la 
nature des sédiments, leurs caractéristiques granulométriques  et 
minéralogiques, leur origine et leur mode de déplacement sont étudiés.  Les 
présents travaux  donc visent  à comprendre les processus sédimentaires qui 










Fig. 1 : Situation géographique de la  zone d’étude 
 
Matériel et Méthodes 
 Au total 505 échantillons de sédiments  ont été prélevés dans 51  
puits d’hommes. Après une description lithologique  sur le terrain, les 
échantillons ont été séchés à 50 °C à l’étuve puis tamisés par voie humide 
sur une  maille de 40 μm. La fraction grossière (>40 µm) a fait l'objet d’une 
analyse granulométrique à sec  sur une colonne de 16 tamis (Vibrotechnik) 
après une élimination de la matière organique à l’eau oxygénée et des 
carbonates à l’acide chlorhydrique.  
 A partir des courbes cumulatives obtenues  des indices 
granulométriques ont été déterminés selon la méthode de Folk et Ward 
(1957) et Friedman (1961).  Le mode de transport des  sédiments a  été défini  
par la méthode de Visher (1969). Les milieux de dépôt ont été déterminés à 
partir des diagrammes So-Md et Md-Sk de Moiola et Weiser (1968).Ces 
diagrammes de dispersion distinguent les environnements de dépôt de dune 
continentale et dune côtière, du milieu de dépôt de rivière et de plage. La 
morphoscopie des grains de quartz a permis de déterminer l’usure et l’agent 
de transport  de ceux-ci par la méthode de Cailleux (1947).  Les cartes 
sédimentologiques et les cartes de positionnement ont été réalisées à l’aide 
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Résultats et Interpretation 
 - Nature lithologique des unités rencontrées 
 La synthèse lithologique des sondages   (Figure 2) indique  une  
sédimentation dominée par six unités lithologiques inégalement réparties 
dans le domaine d’étude.   
• Unité I: l’argile  
 Cette argile est grise à noire, tendre, silteuse et glauconieuse à rares  
passées de  grès friables à grains subarrondis. Ces grains sont fins à moyens, 
parfois à grossiers et translucides.  Quelques  nodules noirs de 1 à 2 cm, 
subarrondis  dégagent une odeur de sulfure d’hydrogène.  La pyrite et des 
moules de gastéropodes (tels que les genres Turritella et Pleurotomaria) sont 
présents. Cette unité est fortement imprégnée de bitume  se présentant  sous 
deux aspects (un aspect pâteux tendre à friable et un aspect consolidé ou 
solidifié). Cette unité repose dans la plupart des sondages sur une nappe 
phréatique.  
• Unité II : l’argile silteuse 
 C'est une argile  de couleur jaune,  silteuse  à odeur de sulfure 
d’hydrogène (un gaz toxique à odeur d’œuf pourri). Il y a également des 























Fig. 2 : Synthèse lithologique des puits étudiés 
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• Unité III: l’argile sableuse  
 Cette argile de couleur  rougeâtre à bariolée, friable  à tendre est  
faiblement micacée. La fraction sableuse   comporte des grains translucides  
à rougeâtre, sub-arrondis  à sub-anguleux,   moyens  à très fins. La 
glauconite, la pyrite  et les débris de coquillers sont rares. 
• Unité IV : le sable 
 Dans cette unité le  sable est  luisant, translucide, de couleur grise, 
jaune orangé, blanchâtre, sub-anguleux, sub-sphérique à sub-aplati. De taille 
moyenne à grossière. 
• Unité V : le sable argileux  
 Ces sables grossiers à fins sont arrondis à sub-anguleux, translucides, 
rouge-orangé et laiteux par endroits. Ils sont relativement bien triés et 
contiennent de rares débris coquillers. La fraction argileuse est brun-
rougeâtre, friable. La pyrite  y est très rare, contrairement aux paillettes de 
micas qui sont nombreuses. Comme dans l'unité 1, aucun indice de bitume 
n’a été observé. 
• Unité VI : l’argile sableuse  graveleuse 
 Cette argile  de couleur brune à noire est parfois oxydée, tendre à 
modérément ferme, friable à plastique. La fraction sableuse  comporte des 
grains fins   translucides, arrondis à sub-anguleux ainsi que la présence 
gravillons  latéritiques, subarrondis à sub-anguleux. 
- Répartition spatiale des unités   
 Les différentes cartes isopaches (Figures 3-8) ont permis d’estimer la 
variation de l’épaisseur des six formations rencontrées dans la zone d’étude.  
• Isopache de l’unité I ( fig 3) 
 Cette unité se rencontre par endroits uniquement dans le Sud et le 
Sud-Ouest du périmètre d’étude. Les épaisseurs des sédiments ne dépassent 
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• Isopache de l’unité II ( fig 4) 
  L’épaisseur de l’unité II de 1 à plus de 4 m, les plus importantes sont 
comprises entre 3 m et 4 m   dans la partie ouest de la zone d’étude. Au Sud 
et dans une moindre mesure au Nord-Est,  les dépôts sont moins épais 











Fig. 4 : Carte des isopaches de l’unité II 
• Isopache de l’unité III (fig 5) 
 La figure 5 présente  une allure régulière, concentrique fermée  vers 
le Sud-Ouest et ouverte vers la lagune Tendo (Sud). Ces isopaches montrent 
que les épaisseurs varient progressivement et ne dépassent généralement pas 













Fig. 5 : Carte des isopaches de l’unité III 
 
• Isopaches de l’unité IV (fig6) 
Elle montre des dépôts très localisés vers la lagune Tendo et peu épais, 















   
                 
Fig. 6 : Carte des isopaches de l’unité IV 
• Isopache de l’unité V (fig 7) 
Elle est la plus représentée dont les puissances atteignent parfois 8 à 10. 








Fig. 7 : Carte des isopaches de l’unité V 
• Isopache de l’unité VI (fig 8) 
 Cette carte montre des épaisseurs ne dépassant pas les 3 m dans une  








                               
                   
                  
 
 
Fig. 8 : Carte des isopaches de l’unité VI du périmètre d'étude 
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 L’argile et le sable sont les seules lithologies des formations  
traversées dans les différents puits réalisés. Leur absence dans certains puits 
serait liée à une érosion différentielle. C’est le cas des unités I, II, III  IV et 
VI dans la partie nord de la zone d’étude.  A l’inverse, ces unités existent 
dans les zones supposées de faible degré érosif ou les paléo-chénaux. Les 
prépondérances des sédiments sableux plus grossiers sédiments dans la partie 
nord dénotent d’une forte énergie du palécourant par rapport aux dépôts plus 
argileux argileux dans la partie Sud.  Ainsi, il s'en déduit le sens du paléo-
courant  qui est orienté du Nord au Sud. Les gravillons localisés précisément 
entre les latitudes (571000 m et 572000 m) et les longitudes (485000 m et 
486000 m) peuvent provenir des anciens fleuves ou rivières torrentiels ou de 
l’érosion des flancs des vallées. Ces gravillons latéritiques peuvent aussi 
correspondre au démantèlement du  socle précambrien. 
 
Faciès granulométriques des sédiments (fig 9) 
 L’analyse des courbes cumulatives semi-logarithmiques des sables  
étudiés montre deux types de faciès (logarithmique et sigmoïdal). 
 Le faciès logarithmique se rencontre  dans les unités III (a) et VI (b). 
Il caractérise surtout un dépôt par excès de charge lors de la diminution de la 
vitesse de l’agent de transport.  
  Le faciès sigmoïdal observé dans les unités IV (c) et V (d), indique 
une réduction progressive de l’agent de transport. C’est une accumulation 















               
                
 
Fig. 9: courbes cumulatives des sables du domaine d’étude ; a-unité VI, b-unité III, c-unité 
IV, d-unité V 
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Paramètres granulométriques 
 Les paramètres calculés pour les sables des unités III et VI (Tableau 
I) indiquent une moyenne comprise entre -0,49 et 0,50 ϕ caractéristiques des 
sables grossiers. Quant aux unités IV et V leurs moyennes comprises entre 
1,13 et 1,56 traduisent des sables moyens. Les écarts-type des différentes 
unités varient de 1 à 1,79 et évoquent le domaine des sables médiocrement 
classés. 
  Les valeurs du skewness des unités III et VI oscillent entre 0,59 et 
0,92 ϕ. Elles  témoignent d’une courbe  asymétrique vers les éléments fins. 
 Dans l’unité IV, le  skewness dont les valeurs varient de – 0,36 à -
0,30 ϕ fait référence à une asymétrie vers les grossiers. Par contre les valeurs 
du skewness de l’unité V oscillant entre 0 et -0,16 traduisent presque 
symétrie granulométrique. 










Mode de Transport des sables 
 Le test de VISHER réalisé sur les sédiments superficiels de la zone 
d’étude donne les résultats présentés par la figure 10. Il permet de montrer la 
relation entre la granulométrie des sédiments et leur mode de transport. Ainsi 
trois populations de sables se distinguent: 
a) la population A regroupe les sables transportés par saltation ; 
b)  la population B rassemble les sables transportés par suspension ;  
c)  la population C est marquée par le transport des grains par 
roulement. 
 L’analyse du tableau II, montre que le roulement (C) est le mode de 
transport dominant  des sédiments des unités III (68,88 %)  et VI (84,58 %). 
La saltation constitue le mode de transport dominant des sables des unités IV 
(64,85 %) et V (89,42). Le test de Visher appliqué aux sables étudiés, 
différencie la saltation à une (1), à deux (2) et à  trois (3)  populations 
transportés.  
 La saltation à une population concerne les sédiments de l’unité IV  
(kat 17, Fig. 10).  Celle à deux  populations se retrouve au niveau des unités 
III (kat 35 et 37), IV (kat 27 et 29), V (kat 24 et 25), et VI (kat 1 et 2)  (Fig. 
10) alors que celle de trois population est rencontrée uniquement dans les 
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unités III (kat 32 et 33) et V (kat 21 et 29) (Fig. 10). Cette présence de 
plusieurs populations transportées par saltation est due au mouvement 
rythmique des vagues. 
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 Par ailleurs, la caractérisation du type de transport dans les 
différentes classes granulométriques représentée par le tableau III  montre 
que : 
a) le mode de transport des sables fins (ϕ < 2 ϕ) dans toutes les unités 
est dominé par le transport par saltation (99,23% en moyenne du matériel 
fin). Seule une partie infime (0,77%) de ces sables fins est  portée par 
suspension. 
b) les sables moyens de taille comprise entre 1 et 2 ϕ se déplacent 
essentiellement par saltation (89,61% du matériel moyen). Eventuellement 
10,39% de ces sables moyens est transporté par roulement. 
c) le transport par  roulement est le mode de transport dominant des 
sables grossiers (ϕ > 1 ϕ) avec une proportion de 77,68% du matériel 
grossier. Par ailleurs 22,32% de ce matériel grossier est transporté par 
saltation. 



















Environnement de Dépôt 
 Les diagrammes de Moiola et Weiser, appliqué aux sables étudiés 
révèle  deux milieux de dépôt (fig. 11 et 12). Le diagramme So/Md montre 
que la dispersion  se fait  à 100%  dans le domaine de rivière. En outre, le 
diagramme Md/Sk montre que la dispersion se fait 100%  dans le domaine 
dune côtière. L’analyse de ces diagrammes montre  donc que les sables du 
domaine d’étude ont été déposés dans un environnement de dépôt de type 
rivière et dune côtière. 
 

























Etude minéralogique  
  - Minéralogie des sables 
 L’analyse des grains de sable  révèle  une variété de minéraux 
(Tableau IV)  se rencontre particulièrement dans les fractions fines (unité II, 
III, IV, V et VI).  Le pourcentage de minéraux lourds est élevé  dans l’argile 
silteuse (unité II) par rapport aux autres formations rencontrées. Dans les 
unités II et III, s’observe une abondance de goethite, d’hématite et de 
limonite. Par contre, le rutile,  l’ilménite et le zircon présentent  un fort 
pourcentage dans les unités IV et V. Néanmoins, l'on note une prédominance 
des minéraux (Zircon, Rutile, Ilménite, Chlorite, Sphène, Apatite, 
Tourmaline, Sillimanite, Chromite et Grenat) provenant des roches 
cristallines, probablement à cause de leur dureté et de leurs résistances à 
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Minéralogie des argiles 
 La diffractométrie des argiles (fig. 13) indique six types de minéraux. 
Le quartz et la kaolinite sont rencontrés dans tous les échantillons. La 
Goethite et la halloysite (trace)  sont absents  dans l'unité I contrairement à 











































Fig. 13 : Distribution des minéraux de la fraction argileuse les unités I (A), II (B), III (C), 
V (D), VI (E) 
 
Morphoscopie des grains de Quartz 
 Les sables observés sont arrondis aux anguleux en passant par les 
sub-anguleux et les sub-arrondis (Fig. 14). Cette étude révèle que les unités 
II et III, sont dominées par les formes arrondies et sub-arrondies, évoquant  
une source pourvoyeuse de clastiques lointaine et un  transport relativement 
long.  Par contre les unités I, IV et V montrent une prédominance en grains 
sub-anguleux, qui traduisent  un milieu de dépôt  proche de la source 
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unités présentent un aspect émoussé luisant. Ainsi, le transport des sédiments 
s’est effectué dans un milieu aqueux. La coloration de certains grains allant 
du jaune orangé à roux  (Figure. 14) est probablement liée à la présence 
d’oxyde de fer. 
Fig. 14 : Quelques aspects morphoscopiques des grains de quartz issus des unités 
 
Discussion 
 La synthèse lithologique des différents sondages étudiés relève que, 
le domaine d’étude est  essentiellement formé d’argile et de sable. Les 
sédiments argileux sont beaucoup plus localisés au Sud alors que les sables 
sont au Nord de la zone. La taille des grains diminue du Nord vers le Sud. 
Cette diminution  révèle  le sens de l’écoulement Nord-Sud des cours d'eau 
dans le bassin ivoirien (Assalé, 2013). Les différentes unités définies 
comportent des couleurs variées; brune à noire, brun-rougeâtre, jaune, 
bariolée et grise. La couleur noire liée à la richesse en matière organique, est 
attestée par la présence de débris végétaux (Chevillon, 1992). Celles-ci 
s'observent principalement dans les puits situés dans les paléochénaux en 
"V". Les unités rouges, bariolée et brunes, dont la coloration est liée à la 
présence de pigments d'hématite finement dispersé (Fe2O3), sont d'origine 
continentale (Launay, 1972, Dugas, 1973;  Van Houten, 1973; Einsele, 1992, 
Eren & Kadir, 2013). Il existe deux hypothèses pour expliquer l'origine de 
l'hématite pigmentée: (i)   l'hématite est détritiquement dérivée de sols 
latéritiques (Krynine, 1949 et Folk, 1976, in Eren & Kadir , 2013 ), tandis 
que (ii) l’autre  authigène c'est à dire post dépôt par l'altération de fer apporté 
par grains détritiques (Walker, 1967; Eren et Kadir, 1999, in Eren & Kadir , 
2013). Cela traduirait en effet, un paléoclimat tropical semi-aride. Selon 
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Chevillon (1992), les teintes grises à noires  observées dans l’unité I, 
pourraient être attribuées à la réduction du fer d’origine terrigène en sulfure 
de fer. Dans cette unité, s’observe la glauconite et la pyrite évoquant un 
milieu de dépôt marin peu profond mais peu oxygéné avec un ralentissement 
de la sédimentation (Odin, 1975, Yao et al, 2011). Les faciès de types 
sigmoïde et logarithmique ont permis de caractériser les types de dépôt: (i). 
le faciès logarithmique (Tricart (1965), caractérisent  un dépôt par excès de 
charge lors de la diminution de la vitesse de transport dans les milieux 
calmes. La forme en S qui traduit un « faciès de dépôt par excès de charge » 
est un faciès de sable littoral où les grains sont transportés par saltation 
(Pinot 1994). Pour Saidi et al. (2004) et Yao (2012), ce faciès  indique des 
sables bien classés dans un milieu peu agité avec évacuation de particules 
fines. Le test de Visher (1969) indique que le transport des sédiments étudiés 
est assuré par saltation et par roulement. Le texte de Vischer (1969)  appliqué 
aux sables étudiés  différencie des saltations  à deux et à trois populations 
transportées.  
 La présence de deux à trois populations transportés par saltation selon 
Visher (1969) est caractéristique  du mouvement alternatif des vagues. Ce 
mouvement est sensible en milieu littoral dans les zones de déferlement des 
vagues et en milieu deltaïque à la limite de la ligne de rivage. Les grains de 
quartz de ces sables sont sub-arrondis, arrondis à sub-anguleux rarement 
anguleux. Ils présentent un aspect émoussé luisant de couleur gris à jaune 
orangé traduisant un transport en milieux aquatiques continentaux ou 
d’évolution en milieux marins (Cailleux, 1947 in Saaidi, 1991).  Selon 
Martin (1973), la couleur jaune orangé à roux des grains seraient liée  à la 
présence d’oxyde de fer. La prédominance des minéraux (Zircon, Rutile, 
Ilménite, Chlorite, Sphène, Apatite, Tourmaline, Sillimanite, Chromite et 
Grenat) provenant des roches cristallines, est probablement liée à leurs 
duretés et leurs résistances à l’altération lors des processus d’érosion et de 
transport. Par ailleurs, la présence de ses minéraux pourrait témoigner de 
l’origine proximale des sédiments. L'abondance relative quartz par rapport 
aux autres minéraux serait due à leur résistance  à l'altération météoritique, et 
à  se concentrer dans les sédiments transportés par les rivières sous climat 
tropical (Johnsson et al., 1996).  La présente des oxydes et hydroxydes tels 
que la limonite, l’hématite et la goethite,  un milieu de de dépôt de type 
continental (Boga, 2015). L’analyse diffractométrique  de la fraction 
argileuse a mise en évidence différentes  minéraux. L'abondance de grains de 
quartz prouve que la kaolinite présente dans les échantillons étudiés est un 
minéral d'origine détritique (Mizota et Longstaffe, 1996). Ainsi, la kaolinite 
provient de l’altération des roches ignées felsiques du socle, sous un climat 
chaud et humide par monosialllitisation (Pedro, 1966, Nguetnkam J.-P. et al, 
2006 ). Ce type d’altération est couramment observé et décrit en milieu 
European Scientific Journal March 2016 edition vol.12, No.9  ISSN: 1857 – 7881 (Print)  e - ISSN 1857- 7431 
208 
intertropical (Yongue-Fouateu, 1986 ; Bilong, 1988 ; Nguetnkam   et al, 
2006). C’est en cela que l’abondance relative de la géothite dans les 
échantillons étudiés est justifiée.  
 
Conclusion 
 L’analyse granulométrique des sédiments de la zone d’Eboinda 
montre une sédimentation argileuse et sableuse dominante.  Elle a révélé  six 
(6) faciès lithologiques : argiles sableuses gravuleuse, sables argileux, argiles 
sableuses, argiles silteuses, sables  et argiles. Les sédiments sableux  sont 
cartographiés au Nord du domaine d’étude, quant aux sédiments argileux au 
Sud. Les courbes granulométriques cumulatives logarithmique et sigmoïdale 
traduisent  une dynamique également variable. Les sables des unités III et VI 
à  allure de type logarithmique sont accumulés par roulement. Les sables des 
unités V et IV  à allure sigmoïdale sont dominés   par  saltation.  Les indices 
granulométriques indiquent généralement un milieu de dépôt de type rivière 
et dune côtière. Le cortège minéralogique est quasiment dominé par les 
minéraux lourds (sphène, zircon, tourmaline, ilménite, hématite, apatite, 
limonite, sillimanite, chromite, grenat, chlorite, rutile, goethite). L’étude 
morphoscopie des grains de quartz révèle  une prédominance des  formes 
arrondies et sub-arrondies suggérant ainsi un  transport en milieu aqueux sur 
une longue distance. Par contre les sables des unités argileuses  sont 
essentiellement sub-anguleux, évoquant une source génératrice proche. 
L’aspect émoussé luisant de la plupart des grains rencontrés, confirme le 
mode de transport en milieux aqueux. 
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